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Verguteter Gelenkkap ig 

5 

Die Eifindung betiifft einen Kafig aufweisend eine Mehizahl von Ausspaiungen 
zur Aufhahme von Rollkorpem eines Gelenks Weiter wild ein Veifahren zur 
Herstellung eines solchen Kafigs vorgeschlagen. 

10 Insbesondere betiifft die Eifindung Kafige fur Gleichlaufkugeldrehgelenke, wie 
sie beispielsweise im Automobilbau eingesetzt weiden. Diese Gelenke haben ein 
GelenkauBenteil und ein Gelenkinnenteil, in denen eine Mehizahl im 
wesentlichen in Langsiichtung verlaufende Kugelbahnen vorgesehen sind. 
Zwischen dem Gelenkaufienteil und dem Gelenkinnenteil weiden die Kugeln zur 

15 Drehmomentubeitragung eingesetzt, wobei die Positioniemng dei Kugeln durch 
einen zwischen dem GelenkauBenteil und dem Gelenkinnenteil angeordneten 
Kafig sichergestellt wild. Der Kafig weist eine Mehizahl von Kafigfenstein fui 
die Kugeln auf, so dass diese in axialer Richtung ihrer Bewegungsiichtung 
eingeschi ankt sind- 

20 

Im Hinblick auf die veischiedenen Gelenktypen bezieht sich die Eifindung 
insbesondere auf Kafige der folgenden Gelenke: 

- Rzeppa-Gelenke, bei denen die unmittelbaie Steueiung dei Kugeln auf die 
winkelhalbierende Ebene duich meridional verlaufende Kugelbahnen mit in 

25 Langsiichtung veisetzten Mittelpunkten dei Bahnen des Gelenkinnenteils 

und Gelenkaufienteils eifolgt. 

- Hinterschnittfieie UF-Gelenken, die im wesentlichen dem gleichen Piinzip 
folgen, sind die Kugelbahnen axial gesehen hinteischnittsfiei ausgefuhit . 

- So genannte DO-Gelenke, bei denen am Kafig kugelige Fuhrungsflachen 
30 mit axial gegeneinandei versetzten Kiummungsmittelpunkten auf der Innen- 

und auf dei AuBenseite vorgesehen sind, so dass bei Gelenkbeugung einei 
unmittelbaie Steueiung des Kafigs und damit mittelbai dei' Kugeln auf die 
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winkelhalbierende Ebene erfolgt. Deraitige Gelenke sind mit gekiiimmten 
Kugelfuhrungsbahnen als Festgelenke und mit gerade veriaufenden 
Kugelfuhiungsbahnen als axial verschiebbare Gelenke ausgefuhrt 
- SchlieBlich sei hier beispielhaft auch noch auf die sogenannten VL-Gelenke 
5 hingewiesen, die im GelenkauBenteil und im Gelenkinnenteil zumindest 

zum Teil einander zugeordnete Bahnen aufweisen, die nicht streng in 
Langsiichtung verlaufen, sondein miteinander einen Winkel bilden und 
hierdurch eine unmittelbare Steueiung dei Kugeln auf die winkelhalbierende 
Ebene und auf den halben Verschiebeweg bewirken. 

10 

Bei all diesen bekannten Gelenken haben die Kafige daueind oder zumindest 
zeitweise gleitenden Kontakt mit der zwischen den Kugelbahnen liegenden 
Obeiflachen des Innen- und/oder des AuBenteils des Gelenks.. Aus 
Veischleifigriinden ist es dabei erforderlich, dass alle gleitenden Flachen am 
15 Gelenkaufienteil, am Gelenkinnenteil bzw. am Kafig gehaitet sind 

Im Hinblick auf den Kafig wurde bislang eine Haitung im obeiflachennahen 
Beieich vorgesehen, urn insbesondeie Verschleifierscheinungen in Folge von 
Reibung mit den Gelenkaufienteil bzw. Gelenkinnenteil zu veimeiden. Gerade im 

20 Automobilbau ist deizeit zu erkennen, dass immer gtofieie Kiafte bzw. 
Drehmomente mit solchen Gelenken zu ubeitiagen sind. Dies stellt insbesondeie 
in dem Fall eine besondere Heiansfoidemng dar; wenn das Gelenk nicht rein axial 
belastet wild, sondern die Kraft- bzw- Drehmomentubeitragung mit einem 
Beugewinkel stattfmdet Dies hangt insbesondeie mit der Kraftubeitragung von 

25 den Kugeln hin zum Kafig zusammen Eine Kugel wild regelmafiig mittels diei 
Beixihrungspxinkte in ihner Position gehalten, namlich einen hin zum Innenteil, ein 
weiteiei hin zum Aufienteil und ein diittei hin zum Kafig.. Mit giofier werdendem 
Beugewinkel wachsen die Bahnkiafte auf die Kugel, welche in verstaiktem Mafie 
iiber den Kafig kompensieit werden miissen. Diese resultierende Kafigkiaft fuhrt 

30 letztendlich zu einei Drehmoment-Limitieiung des Gelenkes bei grofieren 
Beugewinkeln. Aufgrund einer standig steigenden Maiktanfoideiung bezuglich 
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wachsender Drehmomente fuhit diese Gegebenheit dazu, dass immer gioUere 
Gelenke eiforderlich wurden. 

Hieivon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Kafig fiit 
5 ein Gelenk anzugeben, der die in Bezug auf den Stand der Technik bekannten 
technischen Probleme zuraindest teilweise lindeit Insbesondere soli der Kafig den 
verandeiten Anfordeiungen gerade im Automobilbau dauerhaft standhalten, 
wobei voiteilhafter Weise sehr kompakte Gelenke veifiigbar weiden sollen. 
AuBeidem ist ein einfaches und gut in eine Seiienfertigung integrierbares 
10 Veifahien zur Herstellung eines entspiechenden Kafigs anzugeben.; 

Diese Aufgaben werden gelost durch einen Kafig mit den Meikmalen des 
Patentanspruchs 1 bzw.. einem Veifahien zui Heistellung eines Kafigs mit den 
Meikmalen des Patentanspiuchs 6. Weitere voiteilhafte Ausgestaltungen der 
15 Eifindung sind in den abhangigen Patentanspmchen beschiieben. Es sei darauf 
hingewiesen, dass die in den Patentanspmchen einzeln aufgefiihiten Merkmale in 
beliebiger, technologisch sinnvoller Weise miteinander kombinieit weiden 
konnen, und weiteie Ausgestaltungen dei Erfindung aufeeigen- 

20 Der erfindungsgemafie Kafig weist eine Mehizahl von Ausspaiungen zui 
Aufiiahme von Rollkoipem eines Gelenks auf, wobei dei gesamte Kafig eine im 
wesentlichen gleiche Duktilitat hat. Damit ist insbesondere gemeint, dass 
hinsichtlich des Kafigs von der bislang stets vorgenommenen Obeiflachenhaitung 
abgesehen wild. Wahiend bislang die gesamte Obeiflache gehartet wurde, 

25 beispielsweise duich Einsatzhaiten zui Eizielung einei* moglichst haiten 
Obeiflache mit einem zahen Kein, wird hier nun vorgeschlagen, dass dei gesamte 
Kafig uber den Queischnitt die gleiche Duktilitat hat. Demnach sind also gerade 
keine wesentlichen Harteunteischiede, Gefugeunteischiede, etc.. ubei den 
Querschnitt bzw. in Richtung des Umfangs des Kafigs festzustellen.. Tests haben 

30 gezeigt, dass sich mit einem solchen Kafig mehr als 50 % hohere statische Kiafte 
im Veigleich zu den obeiflachen- bzw. einsatzgehaiteten Kafigen aufnehmen 
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lassen. Setzt man nun einen solchen Kafig in einem Gelenk ein, so konnen bis zu 
30 % erhohte statische Drehmomente dauerhaft ubeitragen werden. 

Mit „Duktilitat" ist insbesondere die Eigenschaft des Werkstoffs zu verstehen, 
5 sich unter Einwirkung auflerer Kiafte bleibend zu veifoimen, also sich eher 
plastisch zu veifoiraen denn zu brechen. Der Grad der Duktilitat hangt in der 
Regel auch von der Temperatur ab, wobei hier von dei Raumtempeiatur 
auszugehen ist. 

10 GemaB einer bevoizugten Ausgestaltung des Kafigs hat dieser eine Haite im 
Bereich von 500 bis 650 HV [Haite nach Vickeis], insbesondere in einem Bereich 
von beispielsweise 550 HV bis 600 HV , Bei dei Haitepiufung nach Vickers wild 
eine regelmaBige, vieiseitige Piiifyyiamide als Eindiingkoiper untei einer 
statischen Last auf ' die Obeiflache des zu ptiifenden Materials aufgesetzt und fiir 

15 eine bestimmte Zeit eingedruckt.. Die Bestimmung der Vickeis-Haite (HV) ergibt 
sich aus der Kiaft und dei bleibenden Eindiuckobeiflache, so dass elastische 
Veifoimungen unbeiiicksichtigt bleiben. Dieses Verfahren ist weitlaufig bekannt, 
so dass eine genauere Beschieibung hier nicht eiforderlich ist.. 

20 Bei der hier vorgeschlagenen Ausgestaltung des Kafigs kann das Vickers- 
Piiifveifahien an jeder Stelle des Queischnitts des Kafigs durchgefuhit werden, 
wobei sich hier Haitebereiche ergeben, die im wesentlichen mit denen im 
Randbereich bzw im obeiflachennahen Beieich des Kafigs ubereinstimmea. 
Insbesondei e liegt die Abweichung in einem Bereich kleiner 1 5 % und bevoizugt 

25 kleiner 10 % des Haitweites an der Obeiflache des Kafigs. Dei hier angegebene 
Haitebereich von 500 bis 650 HV ist insbesondere auf den Einsatz eines solchen 
Kafigs fur ein Gelenk im Automobilbau gewahlt. 

Weiter wird auch vorgeschlagen, dass der Kafig einen vergiiteten Stahl umfasst 
30 Damit ist insbesondere gemeint, dass der Kafig vollstandig aus einem Stahl 
hergestellt wurde, der hinsichtlich seinei theimischen Behandlung zui Einstellung 
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bestimmter Materialeigenschaften zunachst durchgehaitet und anschlieBend 
angelassen wurde, um die voretehend beschiiebenen positiven Eigenschaften 
aufzuweisen.. Beispiele fur geeignete Stahle sind unlegieite Veigiitungsstahle mit 
einem Kohlenstoffgehalt von 0,35% bis 0,6 %.. 

5 

Wahrend veigutbare Stahle giundsatzlich einen Kohlenstoffgehalt von 
beispielsweise 0,3 % bis 0,7 % aufweisen konnen, wird gemaB einer weiteren 
Vaiiante der Erfindung vorgeschlagen, dass der Kafig einen Stahl mit einem 
Kohlenstoffgehalt im Bereich von 0,3 % bis 0,5 % umfasst, insbesondere in einem 

10 Bereich von 0,43 % bis 0,5 %. In Anbetracht dei Tatsache, dass die mogliche 
Haitesteigerung bei dem Haiten mafigeblich auch duich den Kohlenstoffgehalt 
bestimmt wird, ist zunachst iibeiraschend, dass hier ein Stahl mit relativ wenig 
Kohlenstoffgehalt vorgeschlagen wird. Gleichwohl haben aufwendige Tests 
gezeigt, dass bezogen auf dieses Bauteil gerade Veigiitungsstahle mit etwas 

15 geiingerem Kohlenstoffgehalt und geiingeren Anlasshaiten hoheie statische 
Lasten eitiagen konnen als Veigiitungsstahle mit hoheren C-Gehalten. Des 
Weiteren konnen Kafige aus Vergutungsstahlen mit geiingeien C-Gehalten 
prozesssicherei theimisch behandelt werden, wobei eine in der Seiienfeitigung 
gleich bleibende Qualitat der Kafige sichergestellt ist. 

20 

Gemafi einei bevoizugten Ausgestaltung des Kafigs umfasst dieser einen Stahl, 
dei mindestens Bohi als Legieiungselement aufweist- Bevoizugt liegt der Anteil 
des Bors im Bereich von 0,0001% bis 0,0015%, insbesondere im Beieich von 
0,0001 % bis 0,00 1 %« Die Piasenz von Bohr hat zui F olge, dass dei Stahl nicht nur 

25 eine gute Eignung hinsichtlich der Foimbaikeit und Haitbaikeit aufweist, sondein 
der Stahl eimoglicht auch in besonderem Ma6e des Abscheren von Teilbeieichen 
beim Trennen. Dies ist insbesondere bei dei Heistellung des Kafigs von Relevanz, 
da die Aussparungen in der Regel herausgestanzt werden. Ganz besondeis 
bevoizugt wird hieifiir ein Stahl mit dei Bezeichnung 45B2M (umfassend: C: 

30 0,45-0,5%, Mn: 0,5-0,6%, Si: max- 0,1%; P: max. 0,015%, S: max- 0,025%, Al: 
0,02-0,04%, Cr: 0,2-0,3%, Mo: max. 0,01%, Ni: max. 0,025%, Cu: max. 0,015%, 
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Ti: 0,003-0,005%, B: 0,0001-0,0005%, N: max. 0,012%) oder ein ahnliches 
Material eingesetzt 

Gemafl einem weiteien Aspekt der Erfindung wild ein Veifahren zur Herstellung 
5 eines Kafigs aufweisend eine Mehizahl von Ausspaiungen zui Aufhahme von 
Rollkorpem eines Gelenks beschiieben Dieses Veifahren umfasst zumindest 
folgende Schiitte: 

- Formen eines geschlossenen Grundkoipers; 

- Hei austrennen einer Mehizahl von Ausspaiungen; 
10 - Durchhaiten des Kafigs; 

- Anlassen des Kafigs.. 

Hinsichtlich des zueist genannten Veifahrensschiittes ist anzumeiken, dass mit 
foimen" sowohl Feitigungsveifahren zum Uifoimen als auch zum Umfoimen 
15 ausgewahlt werden konnen.. Bevoizugt wild der Grundkoiper durch Abtrennen 
von einem rohrahnlichen Halbzeug hergestellt. 

Das „Heraustrennen" einer Mehizahl von Ausspaiungen eifolgt in der Regel 
durch Einsatz eines Schneidwerkzeuges, wobei Material aus dem Grundkoiper 

20 mechanisch entfemt wird~ Hierfur bietet sich insbesondere das Veifahren Stanzen 
an. In bestimmten Anwendungsfallen kann es auch zweckmaBig sein, das 
Hei austrennen mittels hochenergetischen Strahlen durchzufuhren Erganzend 
konnen weitere Veifahren zur Beeinflussung der Forai- oder Obeiflachenkontur 
durchgefuhit werden, wie zum Beispiel eine spanende Beaibeitung des 

25 Grundkorpers im ungehaiteten weichen Zustand mittels Drehen, Bohren und/oder 
Frasen 

ErfmdungsgemaB wild nun vorgeschlagen, den Kafig dui chzuharten Dazu wild 
der Kafig in etwa auf Temperaturen von 800°C bis 1000°C eiwaimt und 
30 anschliefiend bis auf eine Temperatur von ca. 20°C bis 60°C abgeschreckt. Das 
Abschiecken eifolgt dabei in einem Zeitiahmen von weniger als 10 Sekunden, 
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insbesondere in einem Zeitraum von 0,5 bis 4 Sekunden.. Die 
Abschreckgeschwindigkeit darf nicht zu hoch sein, da es sonst zu Harteiissen 
kommt. Die Abschreckung muss so homogen wie moglich sein, damit die 
Veizuge moglichst geiing bleiben. Nach dem Durchhaiten ist der Kafig 
durchgehend maitensitisch und demzufolge extrem spiode und biuchgefahrdet 
Zur Veimeidung einer Rissbildung dutch Eigenspannungen sollen die Kafige 
sobald wie moglich angelassen weiden. 

Nach dem Durchhaiten, wird der Kafig eineut thermisch behandelt Bevoizugt 
liegt die Anlasstempeiatui in einem Beieich von 150°C bis 250°C und wild je 
nach angewandtei Anlassmethode uber einen Zeitraum von z.B . 5 Minuten bis zu 
90 Minuten gehalten, bevoizugt jedoch von hochstens 10 Minuten, Das Anlassen 
hat dabei die Funktion, die Zahigkeitseigenschaften des Kafigs gegeniibei dem 
gehaiteten Zustand zu verbessem, wobei in der Regel eine Festigkeitseinbufle in 
Kauf genommen werden muss. Die im abschreckgehaiteten Werkstoff 
voiliegenden Eigenspannungen weiden bis zu einem gewissen Mafle abgebaut. 
Die Duichfuhiung der Anlassbehandlung - besonders die Temperatur und 
Anlassdauei* - ist sowohl von dei chemischen Zusammensetzung als auch von 
dem durch Haiten eneichten Gefugezustand abhangig. In der Regel sinkt jedoch 
mit steigender Anlasstempeiatur die Festigkeit, wahiend die Dehnung xmd die 
Brucheinschniiiung steigen. 

Das Anlassen kann direkt in der Haitestation oder aber in einer nachfolgenden 
Anlassstation (z3.. mit separatem induktiven, elektiischen odei gasbettiebenen 
Durchlauf- oder Kammerofen). Bevoizugt ist dabei ein Prozess, der eine 
Einzelteilbehandlung eimoglicht und sich somit in die Feitigungslinie integiieien 
lasst. Voiteilhafter Weise lasst sich das Anlassen dabei auf kl einem Raum und in 
kuizer Zeit (Taktzeit dei Feitigung nach Moglichkeit) duichfuhien Die 
eiforderliche gesamte Anlasszeit bestimmt sich aus der Bauteilerwaimungszeit bis 
zur gewiinschten Anlasstempei atui en sowie dei Haltezeit Je kiiizer die Anlasszeit 
bzw Haltezeit desto hoher ist die eiforderliche Anlasstempeiatui. Bei 
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Anlassungen im Sekundenbereich, die ggf: bei der Integration dieses Prozesses in 
eine Haiteanlage eiforderlich sind, werden in der Regel 
"Hochtemperaturanlassungen" (Anlasstemperaturen oberhalb der ublichen 
Langzeitanlassungen im Ofen ca; 0,5 bis 1,5 Std.) notwendig Diese Ait des 

5 Anlassens ist jedoch haufig mit dem Risiko einer Ubereiwaimung verbunden, 
woraus schwer erkennbar zu weiche Kafige resultieren. Bei einer bevoizugten 
Anlassung im induktiven Durchlaufofen ist eine iisikoreiche 
"Hochtemperaturanlassung" nicht eiforderlich, da mit ihr eine 
Noimaltemperatui anlassung im Bereich von 1 bis 5 Minuten moglich ist, wobei 

10 die Ausbiingung bevorzugt der dei Produktionslinie entspiicht. Aus Testieihen 
geht heivor, dass die Anlasshaite der duichgehaiteten Kafige im Vergleich zu 
denen einsatzgehaiteter Kafige niediigei und enger toleiieit sein muss, bevoizugt 
57 HRC bis 60 HRC, urn eine fur den hier beschiiebenen Anwendungsbereich 
dauerhaft fiinktionstuchtige Ausgestaltung eines Gelenks zu erhalten. 

15 

Gemafi einei weiteren Ausgestaltung des Veifahiens umfasst das Durchhaiten 
mindestens eines dei folgenden Mittel zur Erwaimung des Kafigs: Induktives 
Eiwaimen, Eiwatmen durch einen Eneigiestrahl, Eiwaimen mittels eines 
Durchlauf- oder Kammer-Ofens Je nach dem, ob die Kafige einzeln oder mehiei e 
20 gemeinsam waimebehandelt werden, konnen beispielsweise folgende Methoden 
zum Einsatz gelangen: 

a) Erwaimung einzelner Kafige 

- durch Induktion im Schussveifahien (single shot process) 

- durch einen Eneigiestrahl (z B. Laser, Elektronenstrahl) 
25 - duich elekbischen Widerstand 

b) Kafigeiwaimung im Durchlauf 

- mittels Induktions-, Elektio- odei Gas- Durchlaufofen 

c) Erwaimung der Kafige in einer Kammer 

- mittels Induktions-, Elektio-, Gas-, Plasma Kammerofen. 

30 Besondeis bevoizugt ist hieibei eine in den Feitigungsprozess integrierte 
induktive Schusshaitung einzeln eiwaimta Kafigen. Zum insbesondeie paitiellen 
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Harten des Kafigs konnen zudem Energiestrahlen wie beispielsweise ein Laser- 
oder ein Elektronenstrahl eingesetzt werden- 

Betreffend das Abschiecken des Kafigs konnen folgende Methoden unterschieden 

5 werden: 

a) Abschreckung des rinzelnen Kafigs: 

- dutch Abschreckduschen 

- umschlingend am Einzelteil oder im axialen Voischub 
axial am Einzelteil oder im hoiizontalen Vorschub 
10 - seitlich am EinzelteU odei im hoiizontalen Vorschub 

- im Bad oder Whirlpool 

zumeist im fieien Fall 

b) Abschieckung mehrerer Kafige im Batch: 

a. duich axiales eintauchen in ein 01 oder Salzbad 
15 b dxuch Flussigkeits-Duschen 

a duich Gasabschieckung- 

Besonders bevoizugt ist hieibei eine in die Haitemaschine integrierte Einzelteil 
Ringduschenab schi eckung.. 

20 

Die Hartetempeiatui, auch Austenitisierungstemperatur genannt, liegt bei 
untereutektoiden Stahlen ca. 50°C oberhalb dei sogenannten Ac 3 -Linie des 
entsprechenden Eisen-Kohlenstoff-Diagiamms. Unter dem Haiten des Stahls 
versteht man allgemein die Umwandlung des y-Mischkristalls zum 
25 Haitungsgefiige Maitensit Die Umwandlung in Fenit, Peilit und Bainet wild 
hieibei unteidiuckt Die Abkuhlgeschwindigkeit muss dabei oberhalb der 
kiitischen Abkuhlgeschwindigkeit liegen, urn genau die Bildung dieser 
Zwischengefuge zu veimeiden 

30 GemaB einer voiteilhaften Ausgestaltung des Veifahiens fiihit das Anlassen zu 
einer Harte des Kafigs im Bereich von 500 bis 600 HV [Haite nach dem Vickeis- 
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Piufveifahren].. Als „Anlassen" wird ein Eiwaimen eines Bauteils auf eine 
Tempeiatui unterhalb der sogenannten Aci-Linie im Eisen-Kohlenstoff- 
Diagiamm (nach vorangegangenem Haiten) und Halten bei dieser Tempeiatui mit 
nachfolgendem Abkuhlen bezeichnet. In der ersten Anlassstufe (100 bis 180°C) 

5 scheiden sich feinste F e 2 ,4C-Teilchen (e-Carbide) aus, die Dispeisionshaitung 
nitnmt auf Kosten der Ubersattigungsveifestigung zu (tetragonaler Maitinsit geht 
uber in kubischen Maitensit).. Oberhalb von 200°C werden die e-Caibide instabil 
und eifahren infolge einer Kohlenstoffdiffusion aus dem Restaustenit eine 
Umwandlung zu Fe 3 C- Dies fuhit zu einer KohlenstofJVei'ainiung im Austenit 

10 Zui Eizielung der oben genannten Haite des Kafigs kann beispielsweise der Stahl 
45B2M auf Tempeiaturen von ca- 190 °C angelassen werden, wobei das Material 
nach einer Haltedauer je nach Anlassveifahien von etwa 40 Sekunden bis 120 
Minuten wiedei abgekuhlt wird. 

15 Beim Anlassen kann mindestens eines dei folgenden Mittel zui Erwaimung des 
Kafigs: 

a) Anlasseiwaimung einzelnei Kafige: 

. durch Induktion im Schussverfahren (zumeist Anlassen im Bereich von 
20 - 60 Sekunden) 
20 - durch elektrischen Wideistand 

- im Waimbad (zumeist 6le oder Salze) 

b) Anlasseiwaimung im Durchlauf 

- mittels Induktions-, Elektro- oder Gas- Durchlaufofen 

c) Anlasseiwaimung dei Kafige in einer Kammei 

25 - mittels Induktions-, Elektro-, Gas-, Plasma Kammeiofen 

Das Anlassen des Kafigs eifolgt je nach Haiteveif ahien ublicheiweise mittels 
zumindest: 

. Eintauchen in eine waime Flussigkeit (insbesondere bei einer Einzelteil- 
30 Eiwaimung), odei' 
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- Hindurchfuhren durch wenigstens einen Durchlauf- oder Kammerofen 
(insbesondere bei der Eiwaimung mehierer Teile gleichzeitig) 

SchlieBlich ist es besondeis voiteilhaft, ein Gelenk umfassend ein AuBenteil, ein 
5 Innenteil, eine Mekzahl von Rollkorpem und einen Kafig so zu gestalten, dass 
dei Kafig in der vorstehend genannten Ausfuhiung bzw. mit dem vorstehend 
beschiiebenen eifindungsgemafien Verfahren hergestellt wild. Hieibei ergeben 
sich signifikant verbesseite Belastbarkeitsweite auch hinsichtlich des Gelenks, so 
dass auch groBe statische Krafte bzw. Drehmomente bei groBen Beugewinkel 
10 ubeitragbar sind. Die Steigerong der statischen Biuchfestigkeit des Kafigs fiihit 
bier direkt auch zu einer Verbesseiung der Gelenkeigenschaften. 

Dies wird im besonderen MaBe augenfallig, wenn das Gelenk einen Beugewinkel 
mit einei Welle bereitstellt, der gioflei als 20° [Grad] ist Insbesondeie liegt der 

15 maximal mogliche Beugewinkel des Gelenks in einera Beieich von 30° bis uber 
50°. Bei solchen extremen Auslenkungen beten signifikant hohere Kiafte auf den 
Kafig infolge einer Axialbelastung durch die Rollkorpei auf: Dabei haben 
Versuche gezeigt, dass gerade bei diesen extiemen Belastungen der 
durchgehaitete, veigiitete Kafig eine deutlich verbesseite statische Biuchfestigkeit 

20 aufweist. Versuche haben gezeigt, dass das eifindungsgemaBe Gelenk gegenuber 
bekannten Gelenken eine bis zu 50% gesteigeiten Biuchfestigkeit des Kafigs 
aufweist und eine bis zu 30% Steigeiung des maximal ubeitiagbaren, 
quasistatischen Drehmomentes untei einer 45° Abwinklung eimoglicht. 

25 Als besondeis bevoizugtes Einsatzgebiet deiaitiger Gelenke sind Fahizeuge zu 
nennen. Damit sind insbesondeie Pkw, LKW, etc. gemeint Weiteie technische 
Einsatzgebiete sind beispielsweise Windkiaftanlagen oder andeie Antiiebsstiange, 
in denen keine staire Ubeibagung von Diehmomenten bzw. Kiaften moglich ist. 

30 Die Eifindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der 
Figuren naher erlauteil Es ist darauf hinzuweisen, dass die Figuien besondeis 
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bevoizugte Ausfuhiungsbeispiele der Erfindung zeigen, die Eifindung jedoch 
nicht darauf begrenzt ist. 

Es zeigen: 

5 

Fig 1 schematisch und in einem Querschnitt einen Kafig; 
Fig. 2 schematisch den Aufbau eines Gelenks; 
10 Fig 3 einFahizeugmitmehienGelenkeninpeispektivischei Darstellung; 

Fig. 4 schematisch den Ablauf einer Ausfuhiungsvariante des 
Herstellungsveifahrens; und 

15 Fig. 5 schematisch den Ablauf einei weitem Ausfuhiungsvariante des 

Heistellungsveifahrens 

Fig- 1 zeigt schematisch und in einem Queischnitt eine Ausffihrungsvaiiante eines 
Kafigs 1 . Dei Kafig 1 besteht aus einem Grundkorpei 5, welcher eine zylindiische 

20 Gestalt mit ballig nach aufien gewolbten Umfangsflachen aufweist- Deiaitige 
Grundkorpei 5 weisen iiblicheiweise eine Materialstarke 14 im Bereich von 2,5 
bis 6,0 mm auf: Bei der daigestellten Ausfuhiungsvaiiante des Kafigs 1 sind fiber 
den Umfang mehrere Ausspaiungen 2 voigesehen.. Diese dienen zur Auftiahme 
von Rollkorpein eines Gelenks. Hier weist der Kafig sechs (6) Ausspaiungen 2 

25 auf, es konnen jedoch auch viei (4) odei acht (8) sein. In der Regel wird jede 
Ausspaiung 2 mit einer solchen Foim ausgefiihxt, dass sich jeweils ein Rollkoipei 
daiin unter Last ausieichend bewegen kann. Gleichwohl ist es moglich, dass 
mehrere Rollkoipei in einei Ausspaiung 2 positionieit sind.. Dann kann ein 
hieivon abweichender Aufbau des Kafigs 1 aufb eteo. 

30 
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Fig. 2 zeigt schematised ein Gelenk 4, welches ein Aufienteil 6, einen Innenteil 7, 
eine Mehizahl von Rollkoipein 3 sowie den eifindungsgemaBen Kafig 1 aufweist. 
Die Kraftiibeitragung eifolgt iiber die Welle 9 und die dargestellte Veizahnung 15 
hin zum Innenteil 7 auf die Rollkoiper 3 . Die Rollkoiper 3 werden in Laufflachen 
5 bzw.. Fiihrungsbahnen 16 von Innenteil 7 und Aufienteil 6 gefuhit, so dass das 
Drehmoment iiber die Rollkoiper 3 vom Innenteil 7 auf das Aufienteil 6 
ubeitragen werden.. Zur Fixieiung der Rollkoipei 3 in Richtung einer Achse 15 
dient der Kafig L Die in Richtung der Achse 15 auf den Kafig 1 einwirkende 
Kraft wird deutlich grofier, wenn die Welle 9 mit einem Beugewinkel 8 zur Achse 
10 19 das Drehmoment ubeitragt Dann sind die axial aufeunehmenden 
Fuhiungskrafte fur den Kafig 1 besondeis hoch.. 



Fig 3 zeigt schematisch ein Fahizeug 10 mit einem Antiiebssystem zw 
Ubeitragung der im Motor geneiieiten Drehmomente auf die Radei 11.. Hieizu 
15 werden eine Vielzahl unteischiedlicher Wellen 9 eingesetzt, die duich Gelenke 4 
miteinander veibunden sind. Bei dem erfindungsgemafien Gelenk 4 handelt es 
sich insbesondeie urn die Gelenke 4, die nahe der Rader 11 zui 
Drehmomentubertiagung vorgesehen sind- 

20 Fig. 4 veranschaulicht schematisch die Hei^tellung eines solchen Kafigs 1 aus 
einem Giundkoiper 5.. Dei Giundkoiper 5 wird in einem ersten Schiitt (A) 
gefoimt Anschliefiend werden die Ausspamngen 2 herausgestanzt (B), so dass 
der Kafig 1 mittleiweile seine aufiere Gestalt im wesentlichen hat. Die 
Waimebehandlung dei Kafige 1 erfolgt bei der hier dargestellten Vaiiante im 

25 Batch und aufierhalb der Einzelfeitigungslinie, also werden jeweils mehieie 
Kafige 1 zunachst gesammelt, dann gruppieit und schliefilich gleichzeitig 
eiwaimt, abgeschieckt und angelassen- Somit werden die Kafige 1 zusammen auf 
einei* Unterlage positionieit und durchgehaitet, wobei hier beispielhaft dei 
Kontakt mit einem Heizelement 12 veranschaulicht wird (C).. Die Heizelemente 

30 12 sind hier als Durchlaufofen mit Induktoischleifen ausgebildet, durch die eine 
Vielzahl von Kafigen 1 (z.B mittels eines Forderbandes 22) hinduich bewegt 
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wild. Anschliefiend weiden die Kafige 1 abgeschreckt (D), wobei hier eine 
Abschreckung im Bad 13 bevoizugt wild Zur Eizielung einer gleichmafligen 
Duktilitat der Kafige 1 weiden diese noch angelassen (D), wobei dies hier 
ebenfalls mittels eines Eintauchen in ein Bad 13 mit 01 bewirkt wild, Bevoizugt 
werden bei diesem Verfahren viele Kafige 1 als Chargen bzw. Batch 
zusammengefuhit (beispielsweise bis zu 1000 Kafige) und gemeinsam 
waimebehandelt Gerade bei so gioflen Chargen ist zu beiiicksichtigen, dass bei 
gemeinsamer Abschreckung in einem Olbad eine geiingere Abschreckleistung 
voiliegt Geiade fur diesen Fall gewahileistet dei eingangs beschriebene Stahl mit 
der Bezeichnung 45B2M eine gleichmaBigeies Eigebnis zumindest hinsichtlich 
der Duktilitatseigenschaft als z.B mit dem Stahl der Bezeichnung Ck 45 

Die Fig.. 5 zeigt nun schematisch den Ablauf eines Herstellungsprozesses fiir eine 
feitigungslinienintegiieite Einzelwaimebandlung dei Kafige 1. Die Schiitte (A) 
und (B) entsprechen im wesentlichen denen aus Fig 4. Dai an schliefi sich nun 
eine Waimebehandlung jedes einzelnen Kafigs 1 in einer Haitestation 23, eine 
Aschreckstation 24 und einer Anlassstation 25 an. Bei einei solchen Haitestation 

23 wild der Kafig 1 zu beispielsweise iingfoimigen Heizelementen 12 (wie 
Induktorschleifen) mittels einei Unterlage 20 positionieit und mit einei 
Relativbewegung 21, die in dei* Fig. 5 als Rotation veranschaulicht ist, zu den 
Heizelementen 12 zumindest teilweise wahiend der Waimebehandlung bewegt 
(C) Ist die gewunschte Haitetempeiatui eneicht, wild dei Kafig 1 mit der 
Unterlage 20 hin zu der Abschieckstation 24 transpoitieit. Die Abschieckstation 

24 in Fig. 6 umfasst eine Fordeieinheit 17 fur Kuhlmittel 18, wobei in dei 
gezeigten Daistellung die Fordereinheit 17 nach Ait einei Brause bzw.. Dusche 
ausgefuhit ist (D). Auch wahiend des Abschieckens kann zumindest zeitweise 
eine Relativbewegung 21 zwischen Kafig 1 und Fordereinheit 17 veiwirklicht 
weiden. Im Hinblick auf die Relativbewegungen 21 wahiend dieser 
Waimebehandlungen ist eiganzend noch zu eiwahnen, dass die Bewegung sowohl 
von dem Kafig 1 und/oder zumindest einem Heizelement 12 bzw zumindest einer 
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Fordereinheit 17 fur Kiihlmittel 18 durchgefuhrt werden kann. Schliefllich wild 
der Kafig 1 noch in einem Bad 13 angelassen (E). 

Der Einsatz im Automobilbau von durchgeharteten bzw vergiiteten Kafigen in 
5 Gelenken fuhrt zu einei deutlichen Erhohung der statischen Biuchfestigkeit auch 
bei groJJen Abbeugungen, so dass insbesondere auch die immer giofier weidenden 
Diehmomente, wie sie hier bereitgestellt werden, dauerhaft ubertiagen weiden 
konnen. Gleichzeitig exlaubt das beschriebene Feitigungsverfahren zui 
Herstellung solcher Kafige eine einfache Integration in die Seiienfeitigung, da 
10 das Aufheizen bzw Abkiihlen leicht integiieit weiden kann. Damit konnen 
Transpoitmittel, Personal, Platzbedaif und insbesondere auch das fur die 
Einsatzhartung erforderliche Harterei-Know-how reduziert werden 
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Bezugszeichenliste 

* 

I Kafig 

5 2 Aussparang 

3 Rollkoiper 

4 Gelenk 

5 Giundkoiper 

6 AuBenteil 
10 7 Innenteil 

8 Beugewinkel 

9 Welle 

10 Fahizeug 

II Rad 

15 12 Heizelement 

13 Bad 

14 Mateiialstaike 

15 Veizahnung 

16 Fiihiungsbahn 
20 1 7 Fordeieinheit 

18 Kiihlmittel 

19 Achse 

20 Unterlage 

2 1 Relativbewegung 
25 22 Fordetband 

23 Haitestation 

24 Abschieckstation 

25 Anlassstation 
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Patentanspiuche 

1 . Kafig (1) aufweisend eine Mehizahl von Ausspaiungen (2) zur Aufhahme von 
Rollkoipein (3) eines Gelenks (4), daduich gekennzeichnet, dass der gesamte 
Kafig (1) eine im wesentlichen gleiche Duktilitat hat. 

2. Kafig (1) nach Anspiuch 1, daduich gekennzeichnet, dass der Kafig (1) eine 
Harte im Bereich von 500 bis 650 HV aufweist 

3 Kafig (1) nach Anspiuch 1 oder 2, daduich gekennzeichnet, dass der Kafig (1) 
einen verguteten Stahl umfasst 

4.. Kafig (1) nach einem der vorhergehenden Anspiiiche, daduich 
gekennzeichnet, dass der Kafig (1) einen Stahl mit einen Kohlenstoffgehalt im 
Bereich von 0,3% bis 0,5% umfasst. 

5- Kafig (1) nach einem der vorhergehenden Anspiiiche, daduich 
gekennzeichnet, dass der Kafig (1) einen Stahl mit mindestens Bor als 
Legieiungselement umfasst.. 

6. Veifahien zur Heistellung eines Kafigs(l) aufweisend eine Mehizahl von 
Ausspaiungen (2) zur Aufhahme von Rollkoipein (3) eines Gelenks (4) mit 
zumindest folgenden Schritten: 

- Foimen eines geschlossenen Grundkoipers (5); 

- Heraustrennen einer Mehizahl von Ausspaiungen (2); 

- Duichhaiten des Kafigs (1); 

- Anlassen des Kafigs (1)., 

7. Veifahien nach Anspruch 6, daduich gekennzeichnet, dass das Duichhaiten 
mindestens eines der folgenden Mittel zur Eiwaimung des Kafigs (1) umfasst: 
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induktives Erwaimen, Erwaimen durch einen Energiestrahl, Ewaimen mittels 
eines Durchlauf- oder Kammerofens. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Anlassen zu einer Haite des Kafigs (1) im Bereich von 500 bis 650 HV fiihit. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadmch gekennzeichnet, dass 
das Anlassen des Kafigs (1) mittels zumindest: 

- Eintauchen in eine warme Fliissigkeit, oder 

- Hindurchfuhren duich wenigstens einen Durchlauf- oder Kammeiofen 
erfolgt 

10. Gelenk (4) umfassend ein AuBenteil (6), ein Innenteil (7), eine Mehizahl von 
Rollkotpern (3) und einen Kafig(l), wobei dei Kafig(l) nach einem der 
Anspiiiche 1 bis 5 ausgefiihit oder mit einem Veifahien nach einem der 
Anspriiche 6 bis 9 her gestellt ist 

1L Gelenk (4) nach Anspruch 10, daduich gekennzeichnet, dass dieses einen 
Beugewinkel (8) mit einei Welle (9) bereitstellt, der gr 66er als 20° ist 

1 2 . Fahrzeug (10) umfassend ein Gelenk (4) nach Anspruch 1 0 oder 11. 
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Zusammenfassung 

Kafig (1) aufweisend eine Mehizahl von Ausspamngen (2) zur Aufhahme von 
5 Rollkoipem (3) eines Gelenks(4), dadurch gekennzeichnet, dass dei gesamte 
Kafig (1) eine im wesentbchen gleiche Duktilitat hat Weitei* wild eine 
Herstellung des Kafigs (1) voigeschlagen, bei dei dei Kafig (1) durchgehaitet und 
angelassen wird- Weitei weiden besondeie Einsatzgebiete im Automobilbereich 
beschrieben. 

10 

Fig 1 
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